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Forma oggetto della presente invenzione un procedimento di produzione di 
raggi in lega metallica, particolarmente per mote di cicli, motocicli e veicoli. 
I raggi di ruote, soprattutto per quanta concerne cicli e motocicli, sono 
oggigiorno ottenuti mediante processi tradizionali quali Pestrusione e la 
trafilatura, che si sono nel tempo perfezionati ed affinati cosi da giungere al 
risultato del massimo regime produttivo associato ad un livello di qualita 
sempre crescente. 

Alcuni raggi sono realizzati con particolari tipologie di leghe metalliche, al 
fine di conferire al prodotto finito notevole leggerezza ed elevate 
caratteristiche di resistenza meccanica, rigidezza e tenacita, la cui 
importanza e decisiva in determinate applicazioni. 

Attualmente e avvertita Tesigenza, in special modo per quanto concerne il 
settore delle biciclette, di costruire raggi in diverse leghe metalliche leggere 
presentanti fogge innovative e sezioni trasversali piuttosto complesse, sia 
per esigenzc prettamentc tecniche e funzionali (ad csempio dal punto di 
vista acrodinamico), sia per soddisfare a requisiti piu propriamentc cstclici. 
Si rilcva tuttavia chc i citati process! produttivi tradizionali non conscnlono, 
a tulfoggi, di ottcnerc raggi con Ic geomctrie c Ic caratteristiche richicstc a 
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costi competitivi, nonche con modalita di produzione semplici e 
standardizzabili. 

II compito tecnico della presente invenzione e ora quello di owiare alle 
suddette carenze, mettendo a punto un procedimento di produzione che 
consenta di realizzare raggi in lega metallica aventi geometrie complesse e 
cangianti in funzione delle esigenze applicative. 

Neirambito di tale compito tecnico, costituisce uno scopo della presente 
invenzione realizzare un processo di produzione in grado di ottenere raggi 
con diverse ed innovative tipologie di leghe metalliche, segnatamente 
indicate per le applicazioni richieste. 

Non ultimo scopo della presente invenzione e quello di assolvere il compito 
precedente con un procedimento semplice, di relativamente facile attuazione 
pratica, di sicuro impiego ed efficace funzionamento, nonche di costo 
relativamente contenuto. 

Tale compito e tali scopi sono tutti raggiunti dal presente procedimento di 
produzione di raggi in lega metallica, particolarmente per ruote di cicli, 
motocicli e veicoli, caratterizzato da! fatto che attua in successione le 
seguenti fasi: 

predisporre semilavorati di sezione opportuna realizzati in detta lega; 
tagliare a misura detti semilavorati, ottenendo spezzoni di dimensioni 
ottimali per la realizzazione di detti raggi; 

caricare detti spezzoni in una prcssa attrczzata con stampi c 
controstampi atti a forgiare detti raggi secondo una forma 
predctcrminata; 

azionare ciclicamente delta prcssa per real i /./arc almcno uno di detti 
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raggi per ciascuno di detti spezzoni in ogni ciclo operativo complete; 

- eseguire su ciascuno di detti raggi forgiati lavorazioni di finitura e 
trattamenti superficiali. 

Ulteriori particolarita risulteranno maggionnente chiare ed evidenti dalla 
descrizione dettagliata di una forma di esecuzione preferita, ma non 
esclusiva, di un procedimento per la prodiizione di raggi in lega metallica, 
parti colarmente per ruote di cicli, motocicli e veicoli secondo Pinvenzione, 
illustrata a titolo indicative ma non Iimitativo, con Pausilio delle unite 
tavole di disegni, in cui: 

- la figura 1 illustra una vista frontale di un raggio in lega metallica 
realizzabile con il procedimento secondo Pinvenzione; 

- la figura 2 rappresenta schematicamente una serie di possibili sezioni 
trasversali di un raggio ottenibile con lo stesso procedimento; 

- le figure 3, 4 mostrano rispettive viste, in pianta ed in alzato laterale, di 
dettagli costruttivi, in differenti forme di esecuzione, dello stesso raggio; 

- la figura 5 illustra viste in pianta ed in alzato laterale di nippli, per il 
fissaggio dei raggi al cerchione della ruota, realizzabili con il 
procedimento secondo Pinvenzione; 

- la figura 6 rappresenta una vista frontale di una forma di esecuzione 
alternativa del raggio realizzabile con il procedimento secondo 
Pinvenzione; 

la figura 7 mostra una vista in alzato laterale del raggio di figura 6; 
Ic figure 8, 9, 10, II, 12 illustrano rispettive viste frontali di ulteriori 
forme di esecuzione alternative del raggio in lega metallica realizzabile 
con lo stesso procedimento; 
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- le figure 13el4, 15 e 16, I7el8 rappresentano, rispettivamente, viste 
frontali ed in alzato laterale di ulteriori forme di esecuzione alternative 
del raggio; 

- la figura 19 mostra una vista frontale di un'altra forma di esecuzione 
alternativa del raggio, avente le estremiti amovibili ed intercambiabili; 

- le figure 20, 21 illustrano le estremiti intercambiabili del raggio di 
figura 19, realizzate con il procedimento secondo Pinvenzione; 

- la figura 22 rappresenta schematicamente in pianta un impianto per 
Pattuazione del procedimento; /<$ 

- la figura 23 mostra una vista laterale di una ruota prowista di raggl 
realizzati con il procedimento secondo Pinvenzione. 

Negli esempi di realizzazione che seguono singole caratteristiche, riportate 
in relazione a specifici esempi, potranno in realty essere intercambiate con 
altre diverse caratteristiche, esistenti in altri esempi di realizzazione. 
Inoltre e da notare che tutto quello che nel corso della procedura di 
ottenimento del brevetto si rivelasse essere gii noto, si intende non essere 
rivendicato ed oggetto di stralcio delle rivendicazioni. 

Con particolare riferimento a tali figure, e indicato complessivamente con 1 
un raggio in lega metailica realizzabile con il procedimento di produzione 
secondo Pinvenzione. II procedimento di produzione puo essere attuato con 
numerose leghe metalliche, ad esempio le leghe di alluminio tra le quali si 
citano alcunc leghe speciali note con i nomi commercial! Ergal, Avional, 
Peraluman, Anticorodal (i quali peraltro sono oggetto di deposito di marchi 
da parte dci rispcttivi produttori); possono essere inoltre utilizzatc, 
ottenendo il medesimo risultato, leghe di magncsio, oppure ottone, acciaio e 
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comunque qualsiasi altra lega,- nota oppure innovativa, presentante 
caratteristiche opportune. La scelta della lega piu idonea e in via principale 
subordinata, tra Paltro, al peso finale del prodotto ottenibile, alle sue 
caratteristiche meccaniche (resistenza, tenacita, comportamento a fatica, 
resistenza alia corrosione), ed infine, ma non da ultimo, al costo 
complessivo di produzione che ne risulta. I raggi realizzati con il 
procedimento secondo 1'invenzione possono avere dimensioni, forme e 
sezioni variamente cangianti e diversificate; tuttavia ogni raggio 6 
sostanzialmente costituito da almeno una prima estremita terminale 2 di 
fissaggio al cerchione della ruota, da un tratto centrale 3 e da una seconda 
estremita. terminale 4. La prima estremita 2 pud essere ad esempio prowista 
di un rispettivo codolo cilindrico 5, interessato da una porzione terminale 
filettata 6, mentre la seconda estremita terminale 4 conforma preferibilmente 
una testina 7 atta ad impegnarsi in un rispettivo foro previsto nel mozzo 
della ruota. 

Le figure 3, 4 si riferiscono ad alcune possibili forme 7a, 7b, 7c, 7d della 
testina di impegno nel mozzo, ottenibile con il procedimento sopra descritto; 
in particolare la figura 4 mostra la seconda estremita 4 del raggio ripiegata 
sostanzialmente a gomito, per ancorarsi ad esempio ad una flangia del 
mozzo stesso. 

Per una migliore comprensione del procedimento, si faccia riferimento 
dapprima alia figura 22 nella quale, a titolo del tutto esplicativo, e illustrate 
schematicamente un impianto di produzione dci raggi secondo Pinvenzione. 
In una fasc prcliminarc del procedimento vengono approntati i semilavorati, 
realizzati nella lega mctallica desiderata; essi vengono collocati 



inizialmente, in modo ordinate, in un magazzino, indicato 
complessivamente, nella figura 22, con 8. Preferibilmente, i semilavorati 
sono in forma di billette, di sezione e lunghezza standardizzata; la loro 
sezione e scelta, tra quelle disponibili in commercio, in modo tale da 
assicurare un sufficiente apporto di materiale nelle fasi del procedimento ed 
una efficace lavorabilita, compatibilmente con le caratteristiche del prodotto 
da realizzare. 

I semilavorati vengono poi trasferiti in una apposita macchina utensile, 

preferibilmente una segatrice 9 del tipo automatico ad elevata produttivita, 

nella quale essi vengono tagliati a misura in spezzoni di lunghezza 

opportune Gli spezzoni sono poi convogliati in successione su una linea di 

trasferimento 10, per giungere airingresso di una pressa 1 1, ad esempio del 

tipo ad azionamento oleodinamico, nella quale vengono caricati a flusso 

continue La pressa 1 1 e opportunamente attrezzata con stampi e 

controstampi atti alia forgiatura dei raggi in lega metallica. 

Ciascuno degli stampi e controstampi presenta una prima zona terminate, 

una seconda zona terminate ed una zona mediana atte alia forgiatura 

rispettivamente della prima estremita 2, della seconda estremita 4 e del tratto , 

centrale 3 del raggio. 

La pressa 1 1 viene azionata in modo tale da operare secondo un ciclo 
completo composto da uno o piii stadi di compressione, che consentono di 
trasformare ciascuno degli spezzoni caricati e provenienti dalla segatrice 9 
in almeno un raggio. 

Una pluraiita di stampi c controstampi sono raggruppabili cosi da costituirc 
un singolo modulo per la realizzazione, ad ogni ciclo operativo della pressa 
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1 1 , di una rispettiva pluralita di raggi forgiati. 

AI termine di ciascun ciclo operativo della pressa i raggi forgiati cosi 
prodotti vengono scaricati all'uscita, per essere poi sottoposti a lavorazioni 
di finitura e trattamento superficiale. A tal fine e predisposta, come e 
rappresentato nella figura 22, una macchina utensile a controllo numerico 12 
che consenta di ottenere ad esempio, in corrispondenza della prima 
estremita 2 del raggio, il codolo 5 filettato nella porzione terminale 6, atto 
ad impegnarsi in un rispettivo nipplo solidale al cerchione della ruota, 
oppure altre lavorazioni di finitura, quali la ripiegatura delle estremita 2, 4 
del raggio, per ottenere la forma del prodotto desiderata. In alternative il 
codolo 5 e la relativa porzione filettata 6 della prima estremita 2 del raggio 
possono essere realizzati direttamente in uno o piu stadi di compressione 
nella pressa 1 1. 

Su ciascun raggio forgiato proveniente dalla pressa possono essere 
effettuati, in funzione delle esigenze, trattamenti atti a determinare differenti 
rugosita superficiali, a conferire talune caratteristiche estetiche, oppure ad 
incrementare la durezza, la resistenza superficiale oppure la resistenza a 
faticadel manufatto. 

Tra le lavorazioni rientranti nella prima categoria citata sono 
particolanrjente indicate la lucidatura a specchio, la brillantatura, la 
satinatura e la sabbiatura. Per ottenere le volute caratteristiche estetiche 
invcce, il raggio pud essere sottoposto ad ossidazione anodica, 
elettrocolorazione, cromatura, oppure svariati tipi di verniciatura a polvere 
cpossidica o nitro. inoltre, al fine di incrementare Ic caraltcristichc 
mcccanichc del raggio, cd in modo particoiarc la sua resistenza a fatica, pud 
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essere eseguito il processo di pallinatura. 

In determinati casi, in funzione delle esigenze produttive, il procedimento 
prevede che gli spezzoni di semilavorati, provenienti dalla segatrice 9 e 
trasportati sulla linea di trasferimento 10 vengano preriscaldati, per un 
intervallo di tempo e ad una temperatura prefissati, prima di essere caricati 
sulla pressa. Come si osserva nella figura 13, pud essere a tal fine inserito 
neirimpianto, in corrispondenza della zona di caricamento degli spezzoni 
nella pressa 1 1, un apposito fomo 13. 

Nella figura 2 sono illustrate alcune possibili sezioni trasversali 14a, 14b, 
14c, 14d, I4e, 14f del raggio di figura 1, realizzabile con il procedimento 
secondo l'invenzione. Le sezioni 14a - 14f sono composite e variamente 
ricombinate, di forme geometriche regolari o sostanzialmente di fantasia, 
cosi da ottenere, tra Paltro, differenti rigidezze e diverse caratteristiche 
aerodinamiche. 

Nella figura 5 sono rappresentate possibili forme di nippli 15a, 15b, 15c, di 
fissaggio del raggi al cerchione, pure realizzabili con il procedimento 
secondo l'invenzione, nella stessa lega metallica oppure in altra lega. Essi 
vengono preferibilmente sottoposti a lavorazioni di finitura, finalizzate alia 
realizzazione della madrevite interna 16 e ad eventuali sfaccettature 17 o 
prese di chiave esterne. 

Le figure 6, 7 si riferiscono ad una forma di esecuzione alternativa del 
raggio realizzabile con il procedimento. Esso presenta, frontalmcnte, una 
forma sostanzialmente lanccolata, intcrcssata da un'apertura longitudinalc 
18 chc si estende dalla prima cstrcmita 2 alia scconda cstrcmita 4. In 
corrisponden/.a della prima c della scconda cstrcmiti sono prcvistc 
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nervature laterali 19 sostanzialmente triangolari specularmente disposte 
rispetto al piano longitudinale di simmetria del raggio. La seconda estremita 
4 e ripiegata a gomito (figura 7) per agevolare l'impegno della testina 7 nel 
rispettivo foro previsto nel mozzo della ruota. 

Le figure 8, 9, 10, II, 12 mostrano ulteriori forme di esecuzione alternative 
del raggio ottenibile con il procedimento secondo Tinvenzione. La figura 8 & 
una vista frontale di un raggio, di sagoma lanceolata, interessato da 
un'apertura longitudinale 18 ad asola interrotta da una coppia di ponticelli 
20 disposti sostanzialmente ad X, 

La figura 9 si riferisce ad una forma di esecuzione nella quale i due 
ponticelli 20 sono disposti paralleli sostanzialmente in diagonale, mentre 
nella figura 10 e rappresentata una ulteriore forma di esecuzione provvista 
di quattro ponticelli 20 sostanzialmente trasversali. 

Una ulteriore forma di esecuzione e illustrata nella figura 1 1 : essa prevede la 
realizzazione di quattro aperture longitudinali 18 tra loro allineate e 
conformate sostanzialmente a losanga. 

La figura 12 mostra un'altra forma di esecuzione del raggio realizzabile con 
il procedimento secondo Tinvenzione, nella quale la prima estremita 2 di 
fissaggio al ccrchione 6 conformata sostanzialmente ad Y, con due codoli 5 
aventi rispcttive porzioni filettate 4 che si impegnano in rispettivi nippli. M 
raggio £ interessato da un'apertura centrale 18 sostanzialmente ad Y 
corrispondente alia sagoma del raggio medesimo, 

II tratto centrale 3 dcllc forme di esecuzione dci raggi mostratc nellc figure 6 
- 12 prcscnla una sczionc trasversale composita, c per di piu variabilu da 
un'cstrcmita alTaltra del raggio medesimo. 
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Le figure 13 e 14, 15 e 16, sono rispettivamente viste frontali e viste in 
alzato laterale di forme di esecuzione del raggio, con sezione trasversale del 
tratto centrale 3 semplici o composite (nella fattispecie, il tratto centrale e 
sostanzialmente appiattito) aventi sia la prima estremita terminate 2 che la 
seconda estremita terminate 4 presentanti rispettivi codoli cilindrici 5 
interessati da porzioni filettate 6 terminali, destinate ad impegnarsi in 
rispettivi nippli. 

Le figure 17, 18 illustrano rispettivamente una vista frontale ed una il alzato 
laterale dello stesso raggio delle figure 15 e 16, ove perd la seconda 
estremita terminate 4 conforma una testina 7 di impegno nel mozzo della 
ruota. 

La figura 19 rappresenta una forma di esecuzione del raggio, realizzabile 
mediante il procedimento secondo Pinvenzione, nel quale la prima e la 
seconda estremita terminate 2, 4 sono amovibili, owero intercambiabili. Nel 
raggio di figura 19 ciascuna delle estremita 2, 4 e sostanzialmente 
conformata a stelo, parzialmente filettato, ed impegnato amovibile in 
rispettive madreviti realizzate nel tratto centrale 3 del raggio, con Pausilio di 
un controdado 21. Le estremita 2, 4 conformano rispettive testine 7 sferiche 
di ancoraggio al mozzo ed al cerchione della ruota. Le figure 20, 21 si 
riferiscono rispettivamente ad estremita terminali 2, 4 conformant testine di 
varia foggia. 

A mero titolo di esempio, la figura 23 illustra una ruota, particolarmente per 
bicicletta, neila quale il mozzo 22 cd il cerchione 23 sono connessi coassiali 
da una distribuzionc di raggi prodotti con il procedimento secondo 
Tinvenzionc. 
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Le forme di esecuzione del raggio illustrate, a titolo di esempi esplicativi, 
permettono di comprendere come sia possibile, con il procedimento secondo 
Tinvenzione, realizzare raggi forgiati in lega metallica delle piu svariate 
forme, non altrimenti producibili con i processi e le metodologie 
tradizionali. 

Si e cosi visto come Tinvenzione raggiunge gli scopi proposti. 
I raggi ottenibili con il procedimento secondo Tinvenzione sono 
contraddistinti da elevata resistenza, tenacita ed elasticita, unite ad una 
notevole leggerezza, in quanto consente di utilizzare tipologie di leghe 
metailiche fino ad ora non impiegabili. 

Essi consentono inoltre di realizzare mote con peculiarita estetiche e 
funzionali innovative rispetto alle tipologie tradizionali; per di piu e 
rawisabile un ulteriore notevole vantaggio produttivo, che consiste nella 
possibility di non dover realizzare uno stampo completo della ruota, come 
nel caso della produzione di ruote pressofuse monolitiche, ma consente di 
poter variare sensibilmente la geometria della ruota stessa semplicemente 
sostituendo gli stampi ed i controstampi per la forgiatura dei raggi. 
L'invenzione cosi concepita e suscettibile di numerose modiftche e varianti 
tutte rientranti nelTambito del concetto inventive. 
Inoltre tutti i dettagli sono sostituibili da altri tecnicamente equivalenti. 
In pratica i materiali impiegati, nonche le forme e le dimensioni, potranno 
esscre qualsiasi a seconda delle esigenze senza per questo uscire dalTambito 
di protczione delle seguenti rivendicazioni. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Procedimento di produzione di raggi in lega metallica, particolarrnente 
per ruote di cicli, motocicli e veicoli, caratterizzato dal fatto che attua in 
successione le seguenti fasi: 

• predisporre semilavorati di sezione opportuna realizzati in detta lega 

- tagliare a misura detti semilavorati, ottenendo spezzoni 
dimensioni ottimali per la realizzazione di detti raggi; 
caricare detti spezzoni in una pressa attrezzata con stampi 
controstampi atti a forgiare detti raggi secondo una forma 
predeterminata; 

azionare ciclicamente detta pressa per realizzare almeno uno di detti 
raggi per ciascuno di detti spezzoni caricati in ogni ciclo operativo 
completo; 

- eseguire su ciascuno di detti raggi forgiati lavorazioni di finitura e 
trattamenti superficialL i 

2. Procedimento secondo la ri vend icazi one 1, caratterizzato dal fatto che 
detti spezzoni, predisposti per essere caricati su detta pressa, sono 
preriscaldati in un apposito fomo ad una temperatura prefissata e per un 
predeterminato intervallo di tempo. 

3. Procedimento secondo ie rivendicazioni 1 e 2, caratterizzato dal fatto 
che detti semilavorati sono predisposti in forma di billette realizzate in 
detta lega. 

4. Procedimento secondo Ic rivendicazioni da I a 3, caratterizzato dal fatto 
che il taglio di detti spezzoni 6 cscguito in una scgatricc automatica. 

5. Procedimento secondo una dcllc rivendicazioni da 1 a 4, caratterizzato 
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dal fatto che una pluralita di detti stampi e controstampi sono 
raggruppabili in modo tale da costituire un singolo modulo atto alia 
forgiatura in parallelo di una rispettiva pluralita di detti raggi per ogni 
ciclo di detta pressa. 

6. Procedimento secondo una delle rivendicazioni da 1 a 5, caratterizzato 
dal fatto che dette lavorazioni di finitura e trattamento superficiale sono 
atte ad incrementare la durezza, la resistenza superficiale ed a fatica di 
detti raggi. 

7. Procedimento secondo una delle rivendicazioni da 1 a 5, caratterizzato 
dal fatto che dette lavorazioni di finitura e trattamento superficiale sono 
atte a determinare diverse rugosita superficiali di detti raggi. 

8. Procedimento secondo una o piu delle rivendicazioni precedenti, 
caratterizzato dal fatto che ciascuno di detti stampi e controstampi 
presenta una prima zona terminale atta alia forgiatura di detta prima 
estremita di detto raggio, una seconda zona terminale atta alia forgiatura 
di detta seconda estremita ed una zona mediana atta alia forgiatura di 
detto tratto centrale di detto raggio. 

9. Raggio in lega metallica, parti colarmente per ruote di cicli, motocicli e 
veicoli, ottenuto secondo il procedimento secondo una o piu delle 
rivendicazioni da 1 a 8, comprendente almeno una prima estremita di 
flssaggio al cerchione della ruota ed una seconda estremita di ancoraggio 
al mozzo, caratterizzato dal fatto che almeno una di dette estremita e 
provvista di un codoio avente una porzione terminale filettata atta 
alTimpcgno amovibile in un rispettivo nipplo solidalc al cerchione c/o al 
mozzo. 
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10. Raggio in lega metallica, particolarmente per ruote di cicli, motocicli e 

veicoli, ottenuto secondo il procedimento secondo una o piu delle 

» 

rivendicazioni da 1 a 8, comprendente almeno una prima estremita di 
fissaggio al cerchione della ruota ed una seconda estremita di ancoraggio 
al mozzo, caratterizzato dal fatto che almeno una di dette estremita 
conforma una testina sagomata atta ad impegnarsi in un rispettivo foro 
previsto nel mozzo e/o nel cerchione della ruota. 

1 1. Raggio secondo una delle rivendicazioni 9 o 10, caratterizzato dal fatto 
che almeno una di dette estremita e amovibilmente connessa a detto 
tratto centrale. 

12. Raggio secondo ia rivendicazione 1 1, caratterizzato dal fatto che detta 
estremita e conformata sostanzialmente a stelo parzialmente filettato ed 
e amovibilmente impegnata in una rispettiva madrevite realizzata in 
detto tratto centrale. 

13. Raggio secondo una delle rivendicazioni da 9 a 12, caratterizzato dal 
fatto che detto tratto centrale presenta forma e sezione composite 
variamente ricombinate ed e interessato da almeno un'apertura . 

14. Procedimento di produzione di raggi in lega metallica, particolarmente 
per ruote di cicli, motocicli e veicoli, secondo una o piu delle 
rivendicazioni precedenti e secondo quanto descritto ed illustrato agli 
scopi specificati. 
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